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OATEN VON DEM CT-SYSTEM 
BBVS^CWBDH^ABaHDUNGS- 
STATXEN ANSAMMELN, BEVORBN 
FEWER VERMLfTETVVIRD 



.110 



DATEN VON DEMCT-SYSTEM 
BBVERSCWEDENENABBnjXJNGS- 
CTADENANSAMMHXNACHDB^ BN 
FEHERVERMUTETWIRD 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unter lagan entnommen 

® Verfahren und System zur Diagnose von Fehlern bei bildgebenden Abtasteinrichtungen 
® Es wird ein Diagnosesystem zur Identifizierung von ^100 
Fehlern bei einem Nicht-OEM-Computertomografiesy- 
stem mit einer Anzahi von Ausgangssignale erzeugenden 
Detektoren und anderen Komponenten in Verbindung mit 
den Detektoren zur Rekonstruktion eines Bilds aus den 
Ausgangssignalen der Detektoren bereitgestellt. Basisre- 
ferenzdatendateien werden bei verschiedenen Abbil- 
dungsstadien angesammelt, wan rend das CT-System 
richtig arbeitet. Daraufhin werden Korrelationswerte ab- 
geleitet, indem eine Korrelationsoperation zwischen den 
Basisreferenzdatendateien und nach Vermutung eines 
Fehlers bei dem CT-System angesammelten derzeitigen 
Datendateien ausgefuhrt wird. Die Korrelationswerte 
werden zur Identifizierung von eines Defekts verdachtig- 
ten Detektoren mit einer Schwelle verglichen. Zur Bestim- 
mung, ob die verdachtigen Detektoren tatsachlich fehler- 
haft sind oder ob das Problem von einem Defekt bei einer 
der die Ausgangssignale von den verdachtigen Detekto- 
ren nicht richtig verarboitonden Komponenten verursacht 
wird, wird ein Mustererkennungsalgorithmus auf die ver- 
dachtigen Detektoren angewendet. Falls keine Basisstan- 
darddatendateien verfugbar sind, wird die Identifizierung 
fehlerhafter Komponenten durch Ausfuhrung einer Kor- 
relationsoperation zwischen den derzeitigen Datendatei- 
en und durchschnittlichen Profilwerten erreicht, wobei je- 
der durchschnittliche Profilwert durch Durchschnittsbil- 
dung bei Intensitatssignalwerten aller Detektoren bei je- 
dem jeweiligen Profil abgeleitet wird. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft im allgemeinen Sy- 
steme zur Diagnose von Abbildungsahtasteinrichtungen 
bzw. bildgebenden Ablasteinrichtungen und insbesondere 
ein System zur Diagnose von Fehlern bei bildgebenden Ab- 
tasteinrichtungen ohne Verwendung proprietarer Diagnos- 
einformationen. 

Krankenhauser und andere medizinische Einrichtungen 
verwenden eine Vielfalt von bildgebender Abtasteinrich- 
tungsausstattung einschlieBlich Computertomografieabta- 
steinrichtungen (CTT-Abtasteiririchtungen), Kernspintomo- 
grafiesystemen (MR-Systemen) und Rontgengeraten zur Er- 
zeugung von Bildern innerer Teile untersuchler Patienten. 
Diese bildgebenden Abtasteinrichtungen werden von ver- 
schiedenen Herstellern wie beispielsweise General Electric, 
Picker, Phillips usw. hergestellt. In vielen Fallen werden me- 
dizinische bildgebende Ablasteinrichtungen von Wartungs- 
firmen gewartet, die nicht in direkter Verbindung mit dem 
Hers teller der gewarteten Ausstattung stehen. Bei solchen 
Wartungsvereinbarungen entfernt der urspriingliche Her- 
steller des bildgebenden Systems haufig alle Werkzeuge ein- 
schlieBlich proprietarer Diagnosesoftwareprogramme aus 
dem bildgebenden System, die zur Unterstiitzung der War- 
lung seiner AussLatlung verwendet werden. Dies UberiaBl 
der Wartungsfirma die schwierige Aufgabe, eine Warning 
medizinischer bildgebender Ausstattung zu versuchen, ohne 
ZugrirT auf die zur Warning solcher Ausstattung erforderli- 
chen proprietarenlnfonnationen zu haben. Da medizinische 
bildgebende Ausstattung aufierst kompliziert und verwickelt 
ist, ist eine Wartung dieser Maschinen auBerst schwierig, 
wenn keine Diagnosewerkzeuge verftigbar sind. 

Somit gibt es einen speziellen Bedarf an eineni Diagnose- 
system, das zur Identifizierung von Problemen bei bildge- 
benden Abtasleinrichtungen in der Lage ist, ohne ZugrifF 
auf die proprietaren Diagnosesoftwareprogramme zu haben. 

Die vorliegende Erfindung ist auf ein Verfahren und Sy- 
stem zur Identifizierung von Fehlern bei einem bildgeben- 
den System wie beispielsweise einer Nicht-Fabrikabneh- 
mer-Abtasteinrichtung (Nicht-OEM-Abtasteinrichtung) mit 
einer Anzahl von Detektoren, die die Intensitat auf sie auf- 
Ureffender Strahlung darstellende IntensitatsmeBsignale er- 
zeugen, und einer Anzahl von Subsystemkomponenten, die 
zur Rekonstruktion von Bildem aus den empfangenen De- 
tektorsignalen mit den Detektoren verbunden sind, gerich- 
tet. Das vorliegende Diagnosesystem sammelt eine Daten- 
dateiausgabe von zumindest einer der Komponenten an und 
verwendet die angesammelte Datendatei zur Identifizierung 
moglicher fehlerhafter Detektoren und anderer fehlerhafter 
Subsystemkomponenten. Die Identifizierung fehlerhafter 
Detektoren und fehlerhafter Subsystemkomponenten kann 
erreicht werden, indem eine Korrelationsoperation bei der 
nach Vermutung eines Fehlers angesammelten derzeitigen 
Datendatei durchgefuhrt wird. Die durch die Korrelations- 
operation abgeleiteten Korrelauonswerte werden zur Identi- 
fizierung, welche Detektoren und Subsystemkomponenten 
fehlerhafter Operau'onen verdachtigt werden, verwendet 

Die vorliegende Erfindung ist nachstehend anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beilie- 
gende Zeichnung naher beschrieben. 

Fig. 1 zeigt ein HuBdiagramm, das die mit der Diagnose 
eines bildgebenden CT-Systems gemaB einem Ausfuhrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung verbundenen allgemei- 
nen Schritte veranschauhcht. 

Fig. 2 zcigt cin nuBdiagrarnm, das die mit der Diagnose 
eines bildgebenden CT-Systems gemaB einem anderen Aus- 
fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung verbundenen 
allgemeinen Schritte veranschaulicht 



Fig. 3 ze.igt ein Blockschaltbild, das einen DatenfluB bei 
einem bildgebenden CT- System veranschaulicht. 

Fig. 4 zeigt eine Ansicht einer von dem Diagnosesystem 
der vorliegenden Erfindung angezeigten Benutzerschnitt- 
5 stelle. 

Eine Vielfalt von bildgebenden Systemen wie beispiels- 
weise Computertomografieabtasteinrichtungen, Kernspintc- 
mografiesystemen (MR-Systemen) und Rontgengeraten 
wird in Krankenhausern und anderen medizinischen Ein- 

10 richtungen zur Bereitsteilung von Bildern innerer Teile ver- 
wendet. Die Erfindung ist auf ein Diagnosesystem zur Iden- 
tifizierung defekter Subsystemkomponenten bei bildgeben- 
den Systemen gerichtet 

Unter Bezugnahme auf Fig. 3 ist eine Anzahl von ersetz- 

15 baren Subsystemkomponenten eines bildgebenden Compu- 
tertomografiesystems (CT-Systems) gezeigt, unter denen 
jede in Gefahr ist, daB Defekte bei ihr auftreten. Das bildge- 
bende CT- System umfaBt cine Strahlungsqucllc wie bei- 
spielsweise einen Rontgenstrahlgenerator, die einen Facher- 

20 strahl von Strahlung projiziert. Der Facherstrahl gent durch 
einen untersuchten Patienten hindurch und trifft auf einen 
Abschnitt von Detektoren 300. Jeder Detektor erzeugt Aus- 
gangssignale, die zu der Intensitat der auf den Detektor auf- 
trefTenden Rontgenstrahlung proportional sind, wobei die 

25 IntensiLal Strahlungsabsorplions- oder -durchlassigkeilsei- 
genschaften des Patienten angibt. Die Ausgangssignale 316 
werden daraufhin zur Rekonstruktion eines Bilds liber die 
von dem abtastenden Rontgenfacherstrahl definierte anato- 
mische Ebene zu einer Anzahl von Elektronikkomponenten 

30 ubertragen. Jede Komponente empfangt Daten von einer ei- 
nem vorherigen Stadium der Abbildungskette entsprechen- 
den vorherigen Komponente und verarbeitet die empfange- 
nen Daten zur Erzeugung neuer Daten, die von einer nach- 
folgenden Komponente verwendet werden. Im allgemeinen 

35 werden die Ausgangssignale 316 von den Detektoren ange- 
sammelt, normalisiert, wegen der Mehrfarbigkeil (polychro- 
maticity) des Rontgenstrahls korrigiert und gefiltert, bevor 
ein tatsachliches Bild rekonstruiert wird. 

Zur Erleichterung der Beschreibung und als veranschauli- 

40 chendes Bei spiel isl das Diagnosesystem hinsichtlich eines 
bildgebenden CT-Systems der vierten Generation und ge- 
nauer fur von Picker hergestellte bildgebende CT-Systeme, 
d. h. IQ- und PQ-Modelle, beschrieben. Es ist jedoch selbst- 
verstandlich, daB das erfindungsgemaBe Diagnosesystem 

45 unabhangig von dem Hersteller auf jede Art von bildgeben- 
dem Abtasteinrichtungssystem angewendet werden kann, 
wenn ein Zugriff auf Daten bei Zwischenstadien des Abbil- 
dungsprozesses verftigbar ist. Bei einigen der vorhandenen 
bildgebenden CT-Systeme der vierten Generation werden 

50 viele Detektoren verwendet, d. h. in der GroBenordnung von 
1200 und 4800 Detektoren, die in einer stauonaren Ring- 
konfiguration angeordnet sein konnen. Die bildgebenden 
CT-Systeme der vierten Generation umfassen ferner einen 
Rontgenstrahlgenerator, der bei einem sich drehenden Ab- 

55 tastrahmen untergebracht sein kann. Die Winkelorientierung 
des Abtastrahmens wird mit Bezug auf den stationaren De- 
tektorring zu einer Anzahl verschiedener Abtastrahmenwin- 
kel erhoht, d. h. in der GroBenordnung von 120 verschiede- 
nen Winkelposidonen. Bei jedem Abtastrahmenwinkei wer- 

60 den Intensitatsmessungen von jedem der Detektoren gewon- 
nen. Auf diesen Satz von IntensitatsmeBdaten bei einem Ab- 
tastrahmenwinkei wird als ein "ProfiT Bezug genommen. 
Zur Erzeugung eines tomografischen Profilsatzes wird eine 
Anzahl von Profilen entlang verschiedener Abtastrahmen- 

65 winkcl angcsammclt. Der tomografischc Profilsatz wird spa- 
ter zur Rekonstruktion eines Querschnittbilds der Ebene 
verwendet, durch die die Facherstrahlen hindurchgehen. 
Zusatzlich zu den Detektoren umfaBt das bildgebende 
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CT-System femer eine Anzahl von Subsystemkomponenten 
in Verbindung mit den Detektoren, wobei jede der Kompo- 
nenten einem der Bildrekonstruktionsstadien zugeordnet ist. 
Die Bildrekonstruktion beginnt mil. Spannung-Frequenz-Si- 
gnalkonditionierungsplalinen (VFSC-Platinen) 302. Die 5 
Sl^^^ll^^ffliSernpfangen die analogen Ausgangssi- 
gnale 316 von der regelmaBigen Anordnung von Detektoren 
300 und digitalisieren die Detektorsignale und geben sie in 
Form von 1 6-Bit- Worten Uber ein Abtasteinrichtungs- 
schnittstjellenkabel zu AbtasteinrichtungsschnitUteUenpJgv 10 
^O^EP-PJalinen) 304 aus. Die Hauptfunktion der%P? 

* ; *ibesteht darin, Daten zu speichern, wie sie emp- 
fangen werden, und zur schnelleren Bewegung uber eine 
Multibus-H-Ruckwandplatine (multibus II backplane) bei 
einer Benutzerkonsole die 1 6-Bit- Worte in 32-Bit- Worte is 
neu zu formati^ 

platine|i^^|^^P^^W empfangt Quellenfacherdaten 
(SRCF-Dafch) 320 von der SIF-Platinc und dicnt dazu, die 
SRCF-Daten in Erfassungsfacherdaten (DETF-Daten) 322 
umzuordnen (shuffle). Die DETF-Dau^n ^^ero^nd^auf- 20 
hin zu Array-Prozessor-Platinen^^^^^^^^8^^|ertra- 
gen, die die DETF-Daten 322 komgiereh^und flltem/Ruck- 
projektoren (back projectors) 310 projizieren von den AP- 
Platinen 308 empfangene gefilterte DETF-Daten 324 unter 
Verwendung eines PipelinearchitekturdatenfluBfoniiats zu- 
ruck. Als nachstes wandelt eine Anzeigeplatine 312 digitate 
zusammengerollte Daten 326 von den Ruckprojektoren 310 
in analoge Bildsignale 328 zur Anzeige auf einem Anzeige- 
monitor 314. 

BeLjedem^der vorstehend angefuhrten Detektoren und/ 
|§| odei^mm^^S^0i^stcht die Gefahr, daB Defekte auf- 
^ treten; z. B. ist es moglich, daB einer oder mehrere der De- 
j^tektoren defekt sein konnen und keine bedeutungsvollen In- 
mehr erze^ug^ 

j|||gaben 318-328 einer solchen Komponente ungenau oder 
teiunzuverlassig sein konnen. Zur Erzeugung genauer Bilder 
innerer Teile untersuchter Patienten ist es wichtig, ein Dia- 
gnosesystem zur Erleichterung der Identifizierung fehler- 40 
hafter Komponenten von bildgebenden CT-Systemen und 
Unterweisung von AuBendiensttechnikem in einer geeigne- 
ten Handlungsweise bereitzustellen. Das Diagnosesystem 
der Erfindung analysiert zur BereitstelJung einer Lisle mog- 
licher fehlerhaf ter Komponenten bei der Ausgabe einer oder 
mehrerer der Subsystemkomponenten angesammelte Daten. 
Typischerweise berucksichtigen bildgebende CT-Systeme 
eine Ansammlung von von jeder vorstehend beschriebenen 
einzelnen Komponente ausgegebenen Datendateien. Unter 
dem Ausdruck "Datendatei" wird verstanden, daB auf einen 
zur Erzeugung eines Querschnittbilds erforderlichen voll- 
standigen Satz von bei verschiedenen Abtastwinkeln ange- 
sammelten Profilen Bezug genommen wird, wobei jedes je- 
weilige Profil die verarbeiteten Ausgangssignale von jedem 
einzeinen Detektor bei einem speziellen Abtastwinkel um- 
faBt. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein die mit dem erfin- 
dungsgemaBen Diagnosesystem verbundenen allgemeinen 
Schritte veranschaulichendes FluBdiagramm gezeigt. In ei- 
nem Schritt 100 werden Basisreferenzdatendateien bei ei- 
nem oder mehreren der Abbildungsstadien angesammelt, 
wahrend das CT-System richtig funktioniert. Vor der An- 
sammlung der Basisdatendateien wird das bildgebende CT- 
System vorzugsweise auf vorbesdmmte Einstellungen ein- 
gcstcllt, d. h. Schcibcndickc, Rohrcnspannung und Rohrcn- 65 
strom. Die Basisdatendateien konnen gewonnen werden, in- 
dem ein nahe dem Zentrum des Blickfelds fur eine Axialab- 
tastung auf dem Portaltisch angeordnetes Kalibrationsphan- 
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torn verwendet wird. Das Kalibrationsphantom wird typi- 
scherweise mit Kaiibrationsroutinen zur Kalibration des CT- 
Sy stems verwendet und kann z. B. zylindrisch und mit ei- 
nem Material bekannier Dichte wie bei spiel sweise Wasser 
gefullt sein. 

Nachdem ein Fehler bei dem bildgebenden System ver- 
mutet wird, werden in einem Schritt 110 unter Verwendung 
des gleichen Kalibrationsphantoms mit dem auf die gleichen 
Einstellungen wie die in dem Schritt 100 verwendeten Ein- 
stellungen eingcstcllten bildgebenden System derzeilige 
Datendateien bei verschiedenen Abbildungsstadien ange- 
sammelt. In dieser Hinsicht konnen die vor und nach dem 
vermuleten Defekt angesammelten Datendateien zur Identi- 
fizierung fehlerhafter Signale sowie entsprechender Detek- 
toren und Subsystemkomponenten, die fur die Ausgabe sol- 
cher fehlerhaften Signale verantwortlich sind, miteinander 
verglichen werden. In einem Schritt 120 werden die (in dem 
Schritt 100 angesammelten) Basisreferenzdatendateien un- 
ter Verwendung eines Korrelationsoperators zur Bereitstel- 
lung einer autornatischen Fehleridentifizierung mit den (in 
dem Schritt 100 angesammelten) derzeitigen Datendateien 
verglichen. Die Ergebnisse der Korrelationsoperation wer- 
den in einem Schritt 130 zur Identifizierung defekter Subsy- 
stemkomponenten verwendet. SchlieBlich informiert das 
Diagnosesystem der Erfindung in einem Schritt 140 einen 
Benutzer uber die moglichen defekten Komponenten und 
basierend auf den identifizierten Defekten empfohlene Re- 
paraturprozeduraktionen. Die Schritte 120-140 konnen in 
Form eines verarbeiteten Anwendungsprogramms oder ei- 
nes ausfuhrbaren Satzes von Anweisungen verwirklicht 
sein, die auf einem Computer laufen. Bei dem das Diagno- 
seprogramm der Erfindung ausfuhrenden Computer kann es 
sich um jeden Computer, der zur Ausfuhrung aufeinander- 
folgender Programmausfuhrungen in der Lage ist, ein- 
schlieBlich von AuBendiensttechnikem verwendeter tragba- 
rer Computer oder einen bei der Benutzerkonsole vorgese- 
henen Computer handeln. 

Im allgemeinen treten Defekte am wahrscheinlichsten bei 
einem oder mehreren der Detektoren und/oder Tochterkar- 
ten der VFSC-Platinen auf. Entsprechend kann das Diagno- 
seprogramm vor einem Fortfahren mit der Diagnose anderer 
Subsystemkomponenten die angesammelten Datendateien 
zuerst zur Bestimmung, ob der Defektzustand von entweder 
fehlerhaften Detektoren oder fehlerhaften VFSC-Tochter- 
karten verursacht wird, analysieren. Dies kann erreicht wer- 
den, indem eine der derzeitigen Datendateien wie beispiels- 
weise die derzeitige DETF-Datendatei analysiert wird. Falls 
Basisreferenzdatendateien verfligbar sind, wird eine mathe- 
matische Korrelationsoperation zwischen der Basis-DETF- 
Datendalei und der derzeitigen DETF-Datendatei ausge- 
fuhrt. Die Datendateien konnen in Form einer Matrix von 
MeBwerten wie beispieisweise Bildelementwerten organi- 
siert sein. In dem Schritt 120 gibt die Korrelationsoperation 
Korrelationswerte zuriick, von denen jeder den Arbeitszu- 
stand eines entsprechenden Detektors kennzeichnet. Die 
Korrelationswerte werden erhalten, indem alle Bildelement- 
werte P^ der derzeitigen DETF-Datendatei mit den Bildele- 
mentwerten Bat der Basisreferenz-DETF-Daten korreliert 
werden. Die Korrelationsmatrix C& stellt sich wie folgt dar: 

Qi = con-CP*, B^), 

wobei es sich bei P& um den Bildelementwert der derzeiti- 
gen Datendatei fur den i-ten Detektor und das k-te Profil und 
bei Bit um den Bildelementwert der Basisrcfcrcnzdatcndatci 
handelt. 

Jeder einzelne Korrelationswert stellt dar, wie genau die 
verarbeiteten Ausgangssignaldaten eines einzelnen Detek- 
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tors zu Daten passen, die ausgegeben wiirden, falls das bild- 
gebende System fehlerfrei arbeiten wurde. In dem Schritt 
130 werden diebei der Korrelationsmatrix abgeieiteten Kor- 
rclationswerte daraufhin mit einer Schwelle zur Tdentifizie- 
rung fehlerhafter Komponenten verglichen. Der jedem der 
Detektoren zugeordnete Korrelationswert wird aufeinander- 
folgend unlersucht, und falls der Korrelationswert unter ei- 
ner Schwelle liegt, wird der enlsprechende Detektor als ver- 
dachtig gekennzeichnet. Auf diese Weise werden die Eigen- 
schaften jedes Detektors bewertet, und es wird eine Liste 
verdachtiger Detektoren erzeugt. 

Vor einer Ausfiihrung von Korrelationsoperationen zwi- 
schen Basisreferenzdatendateien und derzeitigen Datenda- 
teien werden die Datendateien vorzugsweise analysiert und 
in einer spezifischen Form formatiert. Wenn einraal Daten- 
dateien aus verschiedenen Abbildungsstadien angesammelt 
sind, wird jede einzelne Datendatei zur Entfernung von 
nicht zur Rckonstruktion cincs Bilds erforderlichen Tcilcn 
der Datendatei analysiert. Die entfemten Teile der Daten 
konnen z. B. Kopfzeilen, Kalibrationsdaten, Position des 
Portals, verschiedenen Detektoren zugewiesene Nurnrnern 
und andere verschiedenartige Informationen umfassen, 
Wenn die Teile der Datendatei einmal entfernt sind, wird ein 
Muster eines abgetasteten Objekls identifiziert. Da das 
runde Kalibralionsphanlom zur Erzeugung dieser Datenda- 
teien verwendet wird, wird angenommen, daB das abgeta- 
stete Objekt rund ist. Zur Rekonstruktion eines runden Bilds 
mit der Datendatei wird jedes einzelne Profil in der Datenda- 
tei normalisiert, derart daB zur gemeinsamen Erzeugung ei- 
nes Kreises der Mi ttelpunkt jedes Profilbilds mit Bezug auf 
Mittelpunkte anderer Profilbilder zentriert wird. Nach Nor- 
malisierung der Datendatei wird jedes einzelne Profil in ver- 
schiedenen Fachern angesanmielt, derart daB jedes Fach bei 
einem Abtastwinkel erhaltene verarbeitete Ausgangsdetek- 
torsignale en thai t. Somit umfaBt jede Datendatei eine An- 
zahl von Fachern zum Halten des gesamten zur Rekonstruk- 
tion eines Querschnittbilds erforderlichen Profllsatzes. Die 
Daten in jedem einzelnen Fach konnen formatiert werden, 
derart daB die verarbeiteten Ausgangssignale in der gleichen 
Reihenfolge wie die entsprechenden fur die Erzeugung sol- 
dier Ausgangssignale verantwortlichen Detektoren ange- 
ordnet werden. Im allgemeinen konnen Daten von jeder CT- 
Maschine in diesem Formal formatiert werden. Die neu for- 
matierte derzeitige Datendatei wird daraufhin zur Identifi- 
zierung von Detektoren und anderen Komponenten, deren 
Ausgangssignale verdachtig sind, mit den neu formatierten 
B asisreferenzdatendateien vergh' chen. 

In vielen Fallen konnen die Basisstandarddatendateien 
nicht verfugbar sein. GemaB einer Ausgestaltung der Erfin- 
dung kann das bildgebende System selbst dann diagnosti- 
ziert werden, wenn keine Basisreferenzdatendateien verfug- 
bar sind, mit denen Korrelationsoperationen ausgefuhrt wer- 
den konnen. Unter Bezugnahme auf Fig. 2 veranschaulicht 
ein RuBdiagramm die zur Diagnose des bildgebenden Sy- 
stems erforderlichen allgemeinen Schritte, wenn keine Ba- 
sisstandarddatendateien zur Ausfiihrung von Korrelations- 
operationen verfugbar sind. In diesem Fall und in einem 
Schritt 200 werden mit einem nahe dem Mittelpunkt des 
Blickfelds fur eine Axialabtastung angeordneten Kalibrati- 
onsphantom derzeitige Datendateien bei verschiedenen Ab- 
bildungsstadien angesammelt, nachdem ein Fehler vermutet 
wird. Das Phantom wird vorzugsweise auf dem Porlaltisch 
angeordnet, wobei die Position des Hschs eingestellt wird, 
so daB das zur Patientenorientierung wahrend der Abtastung 
vcrwcndctc Axiallascrlicht bei dem Mittclabschnitt des Ka- 
librationsphantoms angeordnet ist. Jede der derzeitigen Da- 
tendateien umfaBt einen zur Rekonstruktion eines Quer- 
schnittbilds erforderlichen vollstandigen Profilsatz, wobei 



jedes Profil bei einem speziellen Abtastwinkel angesam- 
melte, von" den Detektoren ausgegebene IntensitatsmeBsi- 
gnale umfaBt. Fehlerhafte Komponenten werden identifi- 
ziert, indem eine Korrelationsoperation zwischen der der- 

5 zeitigen Datendatei und durchschnittlichen Profilwerten 
ausgefuhrt wird, wobei jeder durchschnittliche Profilwert 
abgeleitet wird, indem der Durchschnitt von Bildelement- 
werten aller Detektoren bei jedem jeweiligen Profil gebildet 
wird. In einem Schritt 210 werden durchschnittliche Profil- 

10 werte P k berechnet wie folgt: 

m 

15 I 

wobei es sich bei Pft um den Bildelementwert fur den i-ten 
Detektor und das k-te Profil handelt und der Wert fur i ab~ 
hangig davon, ob es sich bei dem bildgebenden System um 
ein IQ- oder PQ-System von Picker handelt, entweder 1200 
20 oder 4800 ist. 

Als nachstes werden in einem Schritt 220 Korrelations- 
werte erhalten, indem alle Bildelementwerte P& mit durch- 
schnittlichen Profilwerten Pk verglichen werden. Die Korre- 
lationsmatrix ist gegeben durch 

25 

C ik = corr(P ik ,P k ). 

In einem Schritt 230 werden die bei der Korrelationsma- 
trix abgeieiteten Werte daraufhin zur Identifizierung einer 

30 Komponente oder mehrerer Komponenten, die einer fehler- 
haften Operation verdachtig sind, gegen eine Schwelle iiber- 
pruft. SchlieBlich zeigtdas Diagnosesystem in einem Schritt 
240 mogliche defekte Komponenten an und empfiehlt basie- 
rend auf den identifizierten Defekten Reparaturprozedurak- 

35 tionen. 

Zur Identifizierung von durch andere Subsystemkompo- 
nenlen verursachten Defekten wird ein Mustererkennungs- 
algorithmus auf die verdachtigen Detektoren angewendet. 
Gewisse Muster verdachtiger Detektoren konnen einem 

40 Fehler anderswo in dem CT-System zuzuschreiben sein. 
Falls das Muster der verdachtigen Detektoren zu einem der 
vorbestimmten Muster paBt, kann dies angeben, daB die feh- 
lerhaften Signale von einem Defekt bei einer der Subsy- 
stemkomponenten verursacht werden, z. B. einem Defekt 

45 bei einer der auf den VFSC-Platinen liegenden Tochterkar- 
ten. Wenn eine der Tochterkarten defekt ist, ist die Signatur 
bei der derzeitigen Datendatei derart, daB die fehlerhaften 
Ausgangssignale in gleichen Intervallen beabstandet sind. 
Somit konnen Muster fehlerhafter Ausgangssignale bei 

50 der derzeitigen Datendatei zur Identifizierung gewisser Sub- 
syslemkomponenten verwendet werden, die defekt sind. 

Bei einem Ausfuhrungsbeispiel kann das Diagnosepro-ggy 
gramm eine Datenbank zur Speicherung von Musterinfor-||| 
mationen zum Vergleich mit den identifizierten verdachti4§f 

55 gen Detektoren verwenden. Wenn einmal alle Detektoren^ 
getestet sind, wird das Diagnosesystem zum Durchsuchen^if 
der Datenbank und zur Erzeugung empfohlener Reparatur- 
prozeduren basierend auf einem Muster oder mehreren Mu- 
stern, zu denen die verdachtigen Detektoren passen, konfi- 

60 guriert 

Die vorstehend beschriebenen Muster sind spezifisch fur 
eine CT-Maschine der vierten Generation aus der Q-Serie 
von Picker, d. h. IQ- und PQ-Systeme von Picker. Im allge- 
meinen wUrde jedoch eine fur einen speziellen Hersteller 
65 bildgebender Ausstattung spczifischc Mustcrcrkcnnung an- 
gewendet werden, da die Muster hardwarespezifisch sind. 

Als Beispiel kann es sich bei dem diagnostizierten bildge- 
benden System um ein biidgebendes IQ-System von Picker 
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handeln, das drei VFSC-Platinen umfaBt. pinhundert Tbch- 
terkarten liegen auf jeder der VFSC-Platinen, wobei jede 
einzelne Tochterkarte entfcrnt und durch eine andere Toch- 
terkarte ersety.t werden kann. Das TQ- System weisl 120 De- 
lektoren auf, von denen jeder einer von 300 Tochterkarten 5 
zugeordnet ist. Genauer ist jede Tochterkarte fiir vier Detek- 
toren verantwortlich, von denen jeder durch 300 Detektoren 
getrennt ist. Falls eine der Tochterkarten bei dem IQ- System 
defekt ist, ist die Signatur bei der Datendatei derart, daB ver- 
dachtige Detektoren 300 Detektoren auseinander sind. Falls to 
die Detektornummern 1, 301, 601 und 901 zugeordneten 
Ausgangssignaldaten fehlerhaft sind, zeigt dies somit an, 
daB die fur die Kanalisierung der Ausgangssignale von den 
Detektoren verantwortliche Tochterkarte defekt ist. 

Als wei teres Beispiel kann es sich bei dem diagnostizier- 15 
ten bildgebenden System um ein bildgebendes PQ-System 
von Picker handeln, das zwttlf VFSC-Platinen und 4800 De- 
tektoren aufwcist; jeder jcwciligc Dctcktor ist cincr von 
1200 Tochterkarten zugeordnet. Bei dem PQ-System ent- 
spricht eine der Tochterkarten z. B. Detektornummern 1, 20 
1201, 2401 und 3601. Falls ein Satz von vier verdachtigen 
Detektoren gefunden wird, wobei jeder verdachtigc Detek- 
tor durch 1200 Detektoren getrennt ist, zeigt dies somit an, 
daB eine Tochterkarte auf einer der VFSC-Platinen defekt 
ist. Durch Ausfuhrung der passenden Modulo- Arilhinetik ist 25 
es moglich, die Nummer der VFSC-Platine, die Nummer 
der Tochterkarte und die Nummer des Kanals auf der Toch- 
terkarte zu bewerten. Die grafische Benutzeroberflache wird 
verwendet, um zu empfehlen, daB eine solche VFSC-Platine 
oder Tochterkarte zu ersetzen ist. 30 

Der Muslererkennungsalgorithmus wird ferner zur Identi- 
fizierung eines von einem der Deiektormodule, von denen 
jedes aus einem Satz von zehn benachbarten Detektoren be- 
steht, verursachten Defekts verwendet. Falls ein Muster von 
zehn benachbarten verdachtigen Detektoren auftritt, dessen 35 
Anfangsdetektornummer ein Vielfaches von Zehn ist, kann 
dies angeben, daB ein entsprechendes Dctektormodul defekt 
ist. In einem solchen Fall wird der AuBendiensttechniker zur 
Ersetzung des Detektormoduls aufgefordert, wie es durch 
Nachrichten von der grafischen Benutzeroberflache umris- 40 
sen ist. 

Falls die Korrelationswerte der Korrelationsmatrix nicht 
zu einem der vorstehend beschriebenen vorgeschriebenen 
Muster passen, kann dies einen Defekt eines einzelnen De- 
tektors angeben. In diesem Fall kann das dem fehlerhaften 45 
Detektor entsprechende Detektormodul ersetzt werden. Al- 
ternativ kann die Detektomummer in eine Systemkonfigura- 
tionsdatei fehlerhafter Detektornummern aufgenommen 
werden. Das bildgebende CT- System verwendet die fehler- 
haften Detektornummern zum Ignorieren von von solchen 50 
fehlerhaften Detektoren erzeugten Da ten und zur Einset- 
zung eines durch Durchschnittsbildung bei zwei benachbar- 
ten Detektoren jedes jeweiligen fehlerhaften Detektors ab- 
geleiteten Werts. Das Diagnoseprograrnm identifiziert den 
Defekt des einzelnen Detektors und stellt uber die Benutzer- 55 
schnitts telle Anweisungen fur einen Benutzer bereit, um 
entweder das Detektormodul zu ersetzen oder die Detektor- 
nummer in die Systemkonfigurationsdatei fehlerhafter De- 
tektornummern aufzunehmen. 

Wenn einmal die passende Reparaturprozedur ausgefuhrt 60 
ist, werden zur Sicherstellung, daB der richtige Defektmo- 
dus identifiziert ist, noch einmal unter Verwendung des run- 
den Wasserphantoms Datendateien angesammelt. Falls im- 
mer noch ein Bildqualitatsproblem vorhanden ist, werden 
die an vcrschicdcncn Punktcn der Abbildungskcttc crzcug- 65 
ten Datendateien zur Idendfizierung zusatzlicher fehlerhaf- 
ter Komponenten noch einmal analysiert. 

Unter Bezugnahme auf Fig, 4 ist eine zur Anzeige fehler- 



hafter Komponenten verwendete Benutzerschnittstelle 400 
gezeigt. Die Benutzerschnittstelle 400 umfaBt Symbole 
402-416, die verse hi edene Subsystem komponenten darstel- 
len. Die Benutzerschnittstelle ermogtichl. es einem Benut- 
zer, einen Test einer speziellen Komponente durch Auswahl 
des einer solchen Komponente entsprechenden Symbols zu 
begin nen. Eine Angabe bezuguch dessen, ob eine spezielle 
Komponente richtig oder nicht richlig funktioniert, kann 
symbolisch dargestellt werden; z. B. kann zur Angabe, daB 
die entsprechende Komponente richtig funktioniert, ein grii- 
ner Kasten um ein Symbol gezeichnet. werden, und zur An- 
gabe eines moglichen Defekts kann ein roter Kasten um ein 
Symbol gezeichnet werden. Die Benutzerschnittstelle um- 
faBt ferner mehrere Fensterfelder. Das crste Fensterfeld 418 
wird zur Mitteilung ausfuhrlicher Informationen uber den 
Analyse- und Defektzustand der defekten Subsystemkom- 
ponente verwendet. Das Diagnosesystem ist zur Erzeugung 
cincr cmpfohlcncn Reparaturprozedur basicrend auf durch 
Ausfuhrung der Korrelationsoperation und des Musterer- 
kennungsalgorithmus identifizierten fehlerhaften Detekto- 
ren und verdachtigen Subsystemkomponenten konfiguriert. 
Die cmpfohlenen Reparaturprozeduraktionen werden in 
dem zweilen Fensterfeld 420 angezeigt. Wahrend der Dia- 
gnose des bildgebenden Systems kann die Bedienungsper- 
son Konuaentare wie beispielsweise eine kurze Beschrei- 
bung der moglichen Ursache des Problems und eine Bestati- 
gung, daB das Problem gelost ist, in das dritte Fensterfeld 
422 eingeben. 

Wieder unter Bezugnahme auf Fig. 3 kann, falls die Ana- 
lyse der derzeitigen DETF-Datendatei keinen Defekt angibt, 
dies angeben, daB die vorherigen Komponenten 300, 302, 
304 und 306 richtig funktionieren und der Systemdefekt von 
den Detektorfacherdaten nachfolgenden Komponenten 308, 
310, 312 und 314 verursacht wird. In einem solchen Fall 
werden Daten an anderen nachfolgenden Punkten in der Ab- 
bildungskette 324, 326 und 328 angesammelt. Wenn die Da- 
ten einmal angesammelt sind, wird die das Problem verursa- 
chende Komponente bestimmt, indem die Komponente 
identifiziert wird, die gute Eingangsdaten empfangt aber 
schlechte Daten ausgibt. Falls z. B. die den derzeitigen 
DETF-Daten zugeordneten Korrelationswerte keinen De- 
fekt angeben, werden die von einer der nachfolgenden Kom- 
ponenten, z. B. den AP-Platinen, erzeugten Ausgaben zur 
Bestimmung, ob die AP-Platinen richtig funktionieren, mit 
einer entsprechenden Referenzdatendatei verglichen. 

Wahrend die vorstehenden bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung beschrieben und gezeigt sind, ist es 
selbstversiandlich, daB Fachleuten, die die Erfindung be- 
trifft, Veranderungen und Modifikationen wie beispiels- 
weise die vorgeschlagenen und andere im Rahmen des In- 
halts und Schutzbereichs der Erfindung einfallen konnen. 
Der Schutzbereich der Erfindung ist entsprechend zu defi- 
nieren, wie er in den beigefugten Patentanspriichen angege- 
ben ist. 

Es wird ein Diagnosesystem zur Identifizierung von Feh- 
lern bei einem Nicht-OEM-Computertomografiesystem mit 
einer Anzahl von Ausgangssignale erzeugenden Detektoren 
und anderen Komponenten in Verbindung mit den Detekto- 
ren zur Rekonstruklion eines Bilds aus den Ausgangssigna- 
len der Detektoren bereitgestellt. Basisreferenzdatendateien 
werden bei verschiedenen Abbiidungsstadien angesammelt, 
wahrend das CT-System richtig arbeitet. Daraufhin werden 
Korrelationswerte abgeleitet, indem eine Korrelationsopera- 
tion zwischen den Basisreferenzdatendateien und nach Ver- 
mutung eines Fchlcrs bei dem CT-System angcsammcltcn 
derzeitigen Datendateien ausgefuhrt wird. Die Korrelations- 
werte werden zur Identifizierung von eines Defekts verdach- 
tigten Detektoren mit einer Schwelle verglichen. Zur Be- 
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stimmung, ob die verdachtigen Detektoren tatsachlich feh- 
lerhaft sind oder ob das Problem von einem Defekt bei einer 
der die Ausgangssignale von den verdachtigen Detektoren 
nicht richtig verarheitenden Komponenten verursacht wird, 
wird ein Mustererkennungsalgorithnius auf die verdachti- 
gen Detektoren angewendeL Falls keine Basisstandardda- 
tendateien verfugbar sind, wird die Identifizierung fehler- 
hafter Koinponenten durch Ausfiihrung einer Korrelations- 
operation zwischen den derzeitigen Datendateien und 
durchschnittlichen Profilwerten erreicht, wobei jeder durch- 
schnittliche Profilwert durch Durchschnittsbildung bei In- 
tensitatssignalwerten aller Detektoren bei jedem jeweiligen 
Profil abgeleitet wird 

Patentanspruche 
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1. Diagnosesystem zur Identifizierung von Fehlern bei 
cincm bildgcbcndcn System mit cincr Viclzahl von 
Ausgangssignale erzeugenden Detektoren und einer 
Vielzahl von Komponenten in \fcrbindung mil den De- 
tektoren zur Rekonstruktion von Bildern aus den von 
der Vielzahl von Detektoren erzeugten Ausgangssigna- 
len mit: 

einem Speicher, der zumindest eine derzeitige Daten- 
datei speichert, die von einer der Vielzahl von Kompo- 
nenten nach Vermutung eines Fehlers bei dem bildge- 
benden System ausgegebene Daten umfaBt; und 
einer Verarbeitungseinrichtung in Verbindung mit dem 
Speicher zur Verarbeitung der zumindest einen derzei- 
tigen Datendatei zur Identifizierung eines fehlerhaften 
Detektors und einer fehlerhaften Komponente. 

2. Diagnosesystem nach Anspruch 1, wobei das Dia- 
gnosesystem zur Identifizierung von Fehlern bei einem 
bildgebenden Nicht-OEM-System unter Verwendung 
iediglich in der zumindest einen derzeitigen Datendatei 
enthaltener nicht proprietarer Inform ationen verwendet 
wird. 

3. Diagnosesystem nach Anspruch 1, wobei die zu- 
mindest eine derzeitige Datendatei zumindest eines der 
folgenden umfaBt: 
Detektorausgangssignaidaten, Quellenfacherdaten, 
Detektorfacherdaten, gefilterte Daten, zusammenge- 
rollte Daten und Bilddaten. 

4. Diagnosesystem nach Anspruch 1, wobei das bild- 
gebende System ein Computertomogranesy stern mit 45 
einer einen Facherstrahl von Strahlung projizierenden 
Strahlungsquelle ist und die von den Detektoren er- 
zeugten Ausgangssignale proportional zu der Intensitat 
der bei jedem jeweiligen Detektor auftreffenden Strah- 
lung sind. 

5. Diagnosesystem nach Anspruch 4, wobei die zu- 
mindest eine derzeitige Datendatei eine Vielzahl von 
bei einer Vielzahl von Abtastwinkeln angesammelten 
Profilen umfaBt und jedes jeweilige der Vielzahl von 
Profiien Intensitatssignale von jedem der Detektoren 
darstellende MeBwerte umfaBt, wobei die Vielzahl von 
Profilen zur Rekonstruktion eines Querschnittbilds ver- 
wendet wird. 

6. Diagnosesystem nach Anspruch 4, wobei die zu- 
mindest eine derzeitige Datendatei eine Vielzahl von 
derzeitigen MeBwerten P& umfaBt, wobei jeder der 
MeBwerte P& den von dem i-ten Detektor bei dem k- 
ten Profil erzeugten Signalen entspricht. 

7. Diagnosesystem nach Anspruch 6, wobei die Verar- 
beitungseinrichtung zur Bcrcchnung durchschnittlichcr 65 
Profilwerte P k konfiguriert ist, die berechnet werden 
wie folgt: 
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8. Diagnosesystem nach Anspruch 7, wobei die Verar- 
beitungseinrichtung zum Erhalten von Korrelations- 
werten durch Korrelation der MeBwerte P^ mit den 
durchschnittlichen Profilwerten P k konfiguriert ist, wo- 
bei die Korrelationswerte berechnet werden wie folgt: 

Cik = corrCPik, Pk). 

9. Diagnosesystem nach Anspruch 8, wobei die Korre- 
lationswerte zur Identifizierung fehierhafter Operatio- 
nen verdachtigter Detektoren mit einer Schwelle ver- 
glichen werden. 

10. Diagnosesystem nach Anspruch 9, wobei die Ver- 
arbeitungseinrichtung zur auf den Korrelationswerten 
basierenden Bestimmung, ob ein vorbestimmtes Mu- 
ster verdachtiger Detektoren aufgetreten ist, konfigu- 
riert ist und wobei ferner die \ferarbeitungseinrichtung 
zur Identifizierung einer einem solchen vorbestimmten 
Muster entsprechenden fehlerhaften Komponente kon- 
figuriert ist. 

11. Diagnosesystem nach Anspruch 6, wobei der Spei- 
cher zumindest eine Basisreferenzdatendatei speichert, 
die von einer der Vielzahl von Komponenten wahrend 
eines richtigen Arbeitens des bildgebenden Systems 
ausgegebene Daten umfaBt. 

12. Diagnosesystem nach Anspruch 11, wobei die zu- 
mindest eine Basisreferenzdatendatei eine Vielzahl von 
BasisreferenzmeBwerten B& umfaBt, wobei jeder der 
BasisreferenzrneBwerte den von dem i-ten Detektor 
bei dem k-len Profil erzeugten Signalen entspricht. 

13. Diagnosesystem nach Anspruch 12, wobei die Ver- 
arbeitungseinrichtung zum Erhalten von Korrelations- 
werten durch Korrelation der derzeitigen MeBwerte Pa 
mit den BasisreferenzmeBwerten B± konfiguriert ist, 
wobei die Korrelationswerte berechnet werden wie 
folgt: 

C ik =corr(P ik , Bii). 

14. Diagnosesystem nach Anspruch 13, wobei die 
Korrelationswerte zur Identifizierung fehierhafter Ope- 
rationen verdachtigter Detektoren mit einer Schwelle 
verglichen werden. 

15. Diagnosesystem nach Anspruch 14, wobei die Ver- 
arbeitungseinrichtung zur auf den Korrelationswerten 
basierenden Bestimmung, ob ein vorbestimmtes Mu- 
ster verdachtiger Detektoren aufgetreten ist, konfigu- 
riert ist und wobei ferner die \ferarbeitungseinrichtung 
zur Identifizierung einer einem solchen vorbesdmmten 
Muster entsprechenden fehlerhaften Komponente kon- 
figuriert ist. 

16. Diagnosesystem nach Anspruch 1, ferner mit einer 
Benutzerschnittstelle in Verbindung mit der Verarbei- 
tungseinrichtung zur Anzeige moglicher fehierhafter 
Komponenten bei dem Computertomografiesystem 
und empfohlener Reparaturprozeduraktionen basie- 
rend auf identifizierten Defekten. 

17. Diagnosesystem zur Identifizierung von Fehlem 
bei einem bildgebenden Nicht-OEM-System ohne Ver- 
wendung proprietarer Informationen, wobei das bild- 
gebende Nicht-OEM-System eine Vielzahl von Aus- 
gangssignale erzeugenden Detektoren und eine Viel- 
zahl von Komponenten in Verbindung mit den Detek- 
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toren zur RckonstrukLion von Bilderq aus den. von der 
Vielzahl von Detektoren erzeugten Ausgangssignalen 
aufwcist, iTiit : 

einer Hinrichtung /.ur Ansa mm lung zumindest einer 
derzeitigen Daicndaici, die von einer der Vielzahl von 5 
Komponcnien nach Vemiulung cines Fehlers bei dem 
bildgebenden Syslem uusgegchene Dal en umfaBt, wo- 
bei die zumindesl cine dcrzciligc Datendatei von der 
Vielzahl von Dclcklorcn bei einer Vielzahl von Abtast- 
winkeln crzcugtc vcrarbeitclc Ausgangssignalc um- 10 
faBt; 

einer Einrichlung zuni lsrhallen zumindest einer Basis- 
referenzdatendatei, die Dalcn umfaBt, die von der einen 
der Vielzahl von Komponcnien ausgegeben wurden, 
falls das bildgebende System fehlcrfrei arbeiten wurde; 15 
einer Einrichtung zuni Vcrgleich der zumindest einen 
derzeitigen Daicndaici mil der zumindest einen Basis- 
rcfcrcnzdalcndatei unter Verwendung einer Korrclati- 
onsoperalion zur l:r/.cugung von Korrclationswerten; 
und 20 
einer Einrichtung zur auf den Korrclationswerten ba- 
sierenden Identifizierung cines fchlcrhaflen Detektors 
und einer fehlerhaficn Komponcnlc. 

18. Diagnosesyslcm nach Anspruch 17, wobei die zu- 
mindesL eine derzeiLigc DalerKlalci zumindesL eines der 25 
folgenden umfaBt: Dctcklorausgangssignaldaten, 
Quellenfacherdaten, Dcieklorfachcrdatcn, gefilterte 
Daten, zusammcngerol lie Daten und Bilddaten. 

19. Diagnosesystem nach Anspruch 17, wobei die zu- 
mindesl eine Basisreferenzdalendatci erhalten wird, 30 
wahrend das bildgebende System richtig arbeitet, in- 
dem von einer der Vielzahl von Komponenten ausge- 
gebene Daten angesammelt werden. 

20. Diagnosesystem nach Anspruch 17, wobei: 

die zumindest eine derzeitige Datendatei eine Vielzahl 35 
von derzeitigen MeBwcrten P& umfaBt, wobei jeder der 
MeBwerte P^ urspriinglich von dem i-ten Detektor bei 
dem k-ten Profil ausgegebenen verarbeiteten Signalen 
entspricht; 

die zumindest eine Basisreferenzdatendatei durch Be- 40 
rechnung durchschnittlicher Profil werte P* erhalten 
wird, die berechnet werden wie folgt: 

m 

Y^ P ik 45 
P _ tsl . 



die Korrelationswerte durch Korrelation der MeBwerte 
P^ mil den durchschnittlichen Profilwcrlen P k erhalten 50 
werden, wobei die Korrelationswerte berechnet werden 
wie folgt: 

Cu^corr^Pk). 

55 

21 . Diagnoseverfahren zur Identifizierung von Fehlern 
bei einem bildgebenden System mit einer Vielzahl von 
Ausgangssignale erzeugenden Detektoren und einer 
Vielzahl von mit den Detektoren verbundenen Kompo- 
nenten zur Rekonstruktion von Bildern aus den von 60 
den Detektoren erzeugten Ausgangssignalen mit den 
Schritten: 

Ansammeln zumindest einer derzeitigen Datendatei, 
die von einer der Vielzahl von Komponenten nach Ver- 
mutung cines Fehlers bei dem bildgebenden System 65 
ausgegeben wird; und 

Verarbeiten der zumindest einen derzeitigen Datenda- 
tei zur Identifizierung moglicher fehlerhafter Detekto- 



ren und Komponenten. 

22. Diagnoseverfahren nach Anspruch 21, wobei das 
Diagnoseverfahren zur Identifizierung von Fehlern bei 
einem bildgebenden Nichl-ORM-System unrer Ver- 
wendung lediglich aus der angesarnmelten zumindest 
einen derzeitigen Datendatei extrahiertcr nicht proprie- 
tarer Informationen verwendet wird. 

23. Diagnoseverfahren nach Anspruch 21, wobei das 
bildgebende System ein Computertomografiesystem 
mit einer einen Facherstrahl von Strahlung projizieren- 
den Strahlungsquelle isl und die von den Detektoren 
erzeugten Ausgangssignale proportional zu der Intensi- 
ty der bei jedem jeweiligen Detektor auftreffenden 
Strahlung sind. 

24. Diagnoseverfahren nach Anspruch 23, wobei die 
zumindest eine derzeitige Datendatei eine Vielzahl von 
bei einer Vielzahl von Abtastwinkeln angesarnmelten 
Profilcn umfaBt und jedes jcwciligc der Vielzahl von 
Profilen bei einem entsprechenden Abtastwinkel von 
den Detektoren empfangene Ausgangssignale umfaBt, 
wobei die Vielzahl von Profilen zur Rekonstruktion ei- 
nes Querschnittbilds verwendet wird. 

25. Diagnoseverfahren nach Anspruch 23, wobei die 
zumindest eine derzeitige Datendatei eine Vielzahl von 
derzeitigen MeBwerten P^ umfaBt, wobei jeder der 
MeBwerte P^ den von dem i-ten Detektor bei dem k- 
ten Profil erzeugten Signalen entspricht. 

26. Diagnoseverfahren nach Anspruch 25, ferner mit 
den Schritten: 

Berechnen durchschnittlicher Profilwerte P^, die be- 
rechnet werden wie folgt: 

m 

* — . r 



Berechnen von Korrelationswerten durch Korrelation 
der MeBwerte P& mit den durchschnittlichen Profilwer- 
ten P k , wobei die Korrelationswerte berechnet werden 
wie folgt: 

Ci k = corr(P ik ,P k ); 

Vergleichen der Korrelationswerte mit einer Schweile 
zur Identifizierung fehlerhafter Operationen verdach- 
tigter Detektoren. 

27. Diagnoseverfahren nach Anspruch 26, ferner mit 
den Schritten: 

Bestimmen, ob eines aus einer Vielzahl von vorbe- 
stimmten Muslern verdachtiger Detektoren aufgetreten 
ist; und 

Identifizieren einer dem vorbestimmten Muster ent- 
sprechenden fehlerhaften Komponente. 

28. Diagnoseverfahren nach Anspruch 21, femer mit 
dem Schritt des Ansammelns zumindest einer von ei- 
ner der Vielzahl von Komponenten wahrend eines rich- 
tigen Arbeiten s des bildgebenden Systems ausgegebe- 
nen Basisreferenzdatendatei. 

29. Diagnoseverfahren nach Anspruch 28, wobei die 
zumindest eine Basisreferenzdatendatei eine Vielzahl 
von BasisreferenzmeBwerten B& umfaBt, wobei jeder 
der BasisreferenzmeBwerte B^ den von dem i-ten De- 
tektor bei dem k-ten Profil erzeugten Signalen ent- 
spricht. 

30. Diagnoseverfahren nach Anspruch 29, ferner mit 
den Schritten: 

Berechnen von Korrelationswerten durch Korrelation 
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der derzeitigen MeBwerte mil den Basisreferenz- 
meBwerten Bii, wobei die Korrelationswerte berechnet 
werden wie folgt: 

C ik = corr(P ii ,Bik); 5 

Vergleichen der Korrelationswerte mit einer Schwelle 
zur Identifizierung fehlerhafter Operationen verdach- 
tigter Detektoren. 

31. Diagnoseverfahren nach Anspruch 30, ferner mit 10 
den Schritten: 

Bestimmen, ob eines aus einer Vielzahl von vorbe- 
stimmten Mustern verdachtiger Detektoren aufgetreten 
ist; und 

Identifizieren einer einem solchen vorbestimmten Mu- 15 
ster entsprechenden fehlerhaften Komponente. 

Hicrzu 4 Scitc(n) Zcichnungcn 
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DATEN VON DEM CT-SYSTEM 
BB VERSCHIEDENEN ABBILDUNGS- 
STADIEN ANSAMMEUM, BEVOR EIN 
FEHLBR VERMUTET WIRD 
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DATEN VON DEM CT-SYSTEM 
BE! VERSCHIEDENEN ABBILDUNGS- 
STADIEN ANSAMMELN, NACHDEM BN 
FEHLERVERWUTETWIRD 
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VERGLBCHEN (UNTERVERWENDUNG BNES 
KORREIATIONSOPERATORS) VON VOR DER 
VERMU1UNG BNES FEHLERSANGESAMMELTEN 
DATEN MIT NACH DERVB3MUTUNG BNES 
FEHLERSANGESAMMELTEN DATEN 
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IDENTIRZIEREN DEFEKTER SUBSYSTEM- 
KOMPONENTE(N) BASIEREND AUFDEN 
ABGELBTETEN KORRELATIONSWERTEN 
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DEFEKTE SUBSYSTEMKOMFONENTE(N) UND 
ANWBSUNGEN ZURREPARATURDER/DES 
IDENTIRZiERTEN DEFEKTE(S) AUSGEBBsl 
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FIG. 2 
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DATEN VON DEM CT-SYSTEM BE1 VERSCHIEDENEN 
ABBILDUNGSSTADIEN ANSAMMELN, NACHDEM BN 
FEHLER VERMUTET WIRD, WOBB P* BN BILDEUEMENT- 
WERT FOR DEN i-TEN DETEKTOR UND DAS k-TE PROFIL 1ST 
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DURCHSCHNITTIJCHE PR0F1LWERTE 
P k BERECHNEN 
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VERGLBCHEN (UNTER VERWENDUNG BNES 
KORREIAT1(>I&OPERATORS) VON NACH DER 
VERMUTUNG BNES FEHLERSANGESAMMELTEN 
DATEN MIT DEM DURGHSCHNITTUCHEN 
PRORLWERT P k 
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IDENTIFIZIEREN DEFEKTER SUBSYSTEM- 
KOMPONENTE(N) BASIEREND AUF DEN 
ABGELBTETEN KORRELATI ONSWERTEN 












DEFEKTE SUBSYSTEMKOMPONENTE(N) 
UND ANWBSUNGEN ZUR REPARATUR 
DER/DES IDENTIRZIERTEN DEFEKTE(S) 
AUSGEBEN 
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